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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Kommunikationseinrichtung zur Realisierung zumindest einer ausfallsicheren 
Kommunikationsbeziehung durch eine in einem Kommunikationsnetz angeordnete 
Kommunikationseinrichtung 

® In einer Kommunikationseinrichtung (KE) sind mehrere 
einander zugeordnete Anschlusseinheiten vorgesehen, 
an die jeweils eine von mehreren zur Realisierung von zu- 
mindest einer Kommunikationsbeziehung yorgesehenen, 
redundanten Obertragungsleitungen (UL1...4) ange- 
schlossen ist. In jeder der Anschlusseinheiten {AE1, 2) 
sind Steuerfunktionen (zsfl, 2) zur Steuerung von zentral 
in der Kommunikationseinrichtung (KE) und/oder von in 
der jeweiligen Anschlusseinheit realisierten Funktionen 
vorgesehen. Erfindungsgemafc werden bei Ausfall zumin- 
dest eines Teils der Steuerfunktionen (zsfl, 2) in einer der 
Anschlusseinheiten (AE1, 2) zumindest die ausgefallenen 
kommunikationseinrichtungsspezifischen und/oder an- 
schlusseinheitsspezifischen Funktionen durch die Steuer- 
funktionen (zsfl, 2) der zumindest einen zugeordneten 
Anschlusseinheit (AE1, 2) gesteuert. Vorteilhaft wird die 
Leitungsredundanz mit einer Baugruppenredundanz fur 
eine zentrale Anschlusseinheit bzw. Baugruppe kombi- 
niert, die sowohl lokale Schnittstellenfunktionen ais auch 
zentrale Steuerfunktionen der Kommunikationseinrich- 
tung (KE) enthalt. 
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Beschreibung 

[0001] Verfahren und Kommunikationseinrichtung zur 
Realisierung zumindest einer ausfallsicheren Kommunikati- 
onsbeziehung durch eine in einem Kommunikationsnetz an- 5 
geordnete Kommunikationseinrichtung. 
[0002] In aktuellen Kommunikationsnetzen bzw. Kom- 
munikationssystemen erfordem crhohte Datenmenge, hd- 
here Anforderungen an Ausfallsicherheit und die Anschal- 
tung einer groBeren Anzahl von Teilnehmem an Kommuni- to 
kationseinrichtungen die Realisierung von Ersatzschalteme- 
chanismen, um bei Hardware- oder Leitungsausfallen die 
Funktionen innerhalb eines Kommunikationsnetzes aufrecht 
erhalten zu konnen. 

[0003] In DE 198 31 562 ist beispielsweise das Prinzip 15 
der Leitungsredundanz in gemaB der Synchronen Digitalen 
Hierarchie ausgestalteten Kommunikationsnetzen bzw. in 
Sonet-Ubertragungsnetzen offenbart, wobei mit Hilfe der 
Leitungsredundanz der auf den Leitungen zu iibertragende 
Datenverkehr vor Ausfall geschiitzt werden soli. Dabei wird 20 
durch eine zweite Leitung ein redundanter Ubertragungs- 
weg zur Verfugung gestellt, der im Fehlerfall den Datenver- 
kehr der urspriinglich benutzten Datenleitung ubemehmen 
kann. Weit verbreitet ist die sogenannte 1 + 1 -Leitungsred- 
undanz, bei der am sendenden Ende der ttbertragungs- 25 
strecke der zu iibertragende Verkehr uber eine sogenannte 
Bridge auf beide Leitungen annahernd gleichzeitig gesendet 
werden kann und am empfangenen Ende uber einen soge- 
nannten "Selektor" der Datenverkehr von einer der beiden 
Leitungen zur weiteren Verarbeitung ausgewahlt werden 30 
kann. 

[0004] Neben dem Schutz des Datenverkehrs auf der 
Ubertragungsleitung mussen auch die Funktionen der, in der 
jeweiligen Kommunikationseinrichtung angeordneten 
Schnittstellenbaugruppe vor Ausfall geschiitzt werden. Im 35 
Rahmen einer Baugruppenredundanz wird eine zweite Bau- 
gruppe zur Verfugung gestellt und der ersten Baugruppe zu- 
geordnet, die im Fehlerfall die Funktionen der urspriinglich 
benutzten Baugruppe ubemehmen kann. 
[0005] Leitungs- und Baugruppenredundanz konnen ge- 40 
maB oben genannter OfFenlegungsschrift kombiniert wer- 
den. Dabei wird die Ersatzschaltung der Datenleitung und 
der Schnittstellenbaugruppe miteinander gekoppelt. Ein Er- 
satzschalten der Leitung fuhrt automatisch zum Ersatzschal- 
ten der Schnittstellbaugruppe und umgekehrt. Dieses Ver- 45 
fahren wird insbesondere in groBen Kommunikationsein- 
richtungen angewendet, die mit einer groBeren Anzahl von 
Ubertragungsleitungen beschaltet sind. Diese Kommunika- 
tionseinrichtungen verfugen neben den Schnittstellenbau- 
gruppen uber Baugruppen, die zentrale Funktionen der 50 
Kommunikationseinrichtung wahrnehmen, wie z. B. Ver- 
mittlungsfunktionen oder zentrale Steuerfunktionen. Diese 
Baugruppen konnen ebenfalls mit Baugruppenredundanz 
vor Ausfall gesichert sein. Die Baugruppenredundanz der 
zentralen Baugruppen ist aber nicht mit der Baugruppenred- 55 
undanz der Schnittstellenbaugruppe oder der Leitungsred- 
undanz gekoppelt. 

[0006] Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild eine Kom- 
munikationseinrichtung, in der Leitungs- und Baugruppen- 
redundanz implementiert sind. Die Leitungsredundanz und 60 
die Baugruppenredundanz der Schnittstellenbaugruppe sind 
miteinander gekoppelt. Der von der Kommunikationsein- 
richtung abgehende Datenstrom wird mittels einer Bridge 
uber beide Schnittstellenbaugruppen auf beide abgehende 
Leitungen gefuhrt, wahrend aus dem uber die Schnittstellen- 65 
baugruppe gefuhrten ankommenden Datenstromen mittels 
des Selektors ein in der Kommunikationseinrichtung weiter 
zu verarbeitender Datenstrom ausgewahlt wird. Die zentrale 
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Steuerfunktion dieser Kommunikationseinrichtung ist von 
den Schnittstellenbaugruppen und Leitungen getrennt aus- 
gefuhrt, kann aber ebenfalls redundant vorhanden sein. Bei 
einer Ersatzschaltung der Leitungen und der Schnittstellen- 
baugruppen wird die zentrale Steuerfunktion nicht umge- 
schaltet. Bei einer Ersatzschaltung der zentralen Steuerfunk- 
tion sind Leitungen und Schnittstellenbaugruppen nicht be- 
troffen. Entsprechendes gilt fur wcitere, in der Kommunika- 
tionseinrichtung jeweils realisicrtc zentrale Funktionen, wie 
etwa die Vermittlungsfunktion. 

[0007] In kleineren Kommunikationseinrichtungen, wie 
sie z. B. in Teilnehmeranschlussnetzen zu finden sind, muss 
einerseits aus Kostengrunden eine hohe Integration inner- 
halb der Kommunikationseinrichtung erreicht werden und 
andererseits aber auch Redundanz zum Schutz der immer 
groBer werdenden Datenmengen und Teilnehmerzahlen so- 
wie zur Verbesserung der Ausfallsicherheit vorgesehen wer- 
den. 

[0008] Die hohe Integration fuhrt neben dem Erhohen der 
an eine Teilnehmerbaugruppe anschlieBbaren Teilnehmer- 
zahlen auch zur Integration von zentralen Funktionen der 
Kommunikationseinrichtung mit von vielen Teilnehmem 
gemeinsam genutzten zentralen Ubertragungsschnittstellen. 
[0009] Darubcr hinaus konnen mehrcre dieser Kommuni- 
kationseinrichtungen in einer Kette miteinander verbunden 
werden, damit auf der Seite des zentralen Kommunikations- 
netzes nur eine statt mehrerer Ubertragungsleitungen ge- 
nutzt werden muss. Die zur Verkettung benutze Obertra- 
gungsleitung ist dabei ebenfalls redundant ausgefuhrt - 
siehe Fig. 2. Die tjbertragungsschnittstelle wird aus Kosten- 
grunden zusammen mit der zum zentralen Kommunikati- 
onsnetz fuhrenden Ubertragungsschnittstelle und zentralen 
Funktionen der Kommunikationseinrichtung auf einer Bau- 
gruppe integriert. 

[0010] Durch das Zusammen fassen von zentralen Funk- 
tionen und zentralen "Obertragungsschnittstellen auf einer 
Baugruppe bzw. Schnittstellenbaugruppe konnen die Lei- 
tungsredundanz der Obertragungsleitungen und die Bau- 
gruppenredundanz der gemeinsamen Baugruppen nicht 
mehr wie bisher miteinander gekoppelt werden. Auch die 
Leitungsredundanzen der zum zentralen Kommunikations- 
netz fuhrenden Ubertragungsleitung und der zur Verkettung 
benutzten Ubertragungsleitung diirfen nicht miteinander ge- 
koppelt sein. Dies wiirde nachteilig dazu fuhren, dass bei 
Leitungsersatzschaltung der zum zentralen Kommunikati- 
onsnetz fuhrenden Obertragungsleitung auch zentrale Funk- 
tionen der Kommunikationseinrichtung, insbesondere die 
zentrale Steuerfunktion, sowie die zur Verkettung genutzte 
Ubertragungsleitung umgeschaltet werden mUssten. Ebenso 
nachteilig mussten bei einer Leitungsersatzschaltung in ei- 
nem Abschnitl einer Kette von Kommunikationseinrichtun- 
gen alle Abschnitte dieser Kette, sowie die zentralen Funk- 
tionen der an dieser Kette zusammengefiihrten Kommunika- 
tionseinrichtungen umgeschaltet werden. 
[0011] Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Leitungs- und Baugruppenredundanz fur eine Kommu- 
nikationseinrichtung zu realisieren, bei der die Obertra- 
gungsschnittstelle der Obertragungsleitung und die zentra- 
len Steuerfunktionen auf einer Baugruppe bzw. Anschluss- 
einheit integriert sind. Die Aufgabe wird ausgehend von bei 
einem Verfahren und einer Kommunikationseinrichtung ge- 
maB den Oberbegriffen der Patcntanspriichc 1 und 9 durch 
deren kennzeichnende Merkmale gelost. 
[0012] Beim erfindungsgemaBen Verfahren zur Realisie- 
rung zumindest einer ausfallsicheren Kommunikationsbe- 
ziehung durch eine in einem Kommunikationsnetz angeord- 
nete Kommunikationseinrichtung sind mehrere in der Kom- 
munikationseinrichtung angeordnete und einander zugeord- 
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nete Anschlusseinheiten vorgesehen, an die jeweils eine von 
mehreren zur Realisierung der zumindest einen Kommuni- 
kationsbeziehung vorgesehencn, redundanten tJbertra- 
gungsleitungen angeschlossen ist. Eine der zur Realisierung 
der zumindest einer Kommunikationsbeziehung vorgesehe- 5 
nen, redundanten tjbertragungsleitungen und der damit ver- 
bundenen Anschlusseinheit werden kommunikationsbezie- 
hungsspezifische Informationen ubermittelt. In jeder der 
Anschlusseinheiten sind Steuerfunktionen zur Stcuerung 
von zentral in der Kommunikationseinrichtung realisierten, 10 
kommunikationseinrichtungspezifischen Funktionen und/ 
oder von in der jeweiligen Anschlusseinheit realisierten an- 
schlusseinheitspezifischen Funktionen vorgesehen. 
[0013] Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, dass bei Ausfall zumindest eines 15 
Teils der Steuerfunktionen in einer der Anschlusseinheiten 
zumindest die ausgefallenen kommunikationseinrichtungs- 
pezifischen und/oder anschlusseinheitspezifischen Funktio- 
nen durch die Steuerfunktionen der zumindest eine zugeord- 
nete Anschlusseinheit gesteuert werden. 20 
[0014] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht darin, dass in Kommunikationsnetzen 
bzw. Kommunikationseinrichtungen, welche bei spiels weise 
im Teilnehmeranschlussbereich angeordnet sind - auch als 
Digital Subscriber Line Access Multiplexer DSLAM be- 25 
zeichnet - auf kostengiinstige Weise ausfallsichere tTbertra- 
gungsschnittstellen zum zentralen Kommunikationsnetz 
und zentrale Funktionen der Kommunikationseinrichtungen 
auf einer Baugruppe bzw. Anschlusseinheit integrierbar 
sind. Die zentralen Funktionen konncn Steuerfunktionen, 30 
Vermittlungsfunktionen, Takt- und Synchronisiereinrichtun- 
gen, Managementschnittstellen usw. oder Teilfunktionen ei- 
ner oder mehrerer dieser Funktionen umfassen. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren kombiniert in 
vorteilhafter Weise die Leitungsredundanz fur ein oder meh- 35 
rere tjbertragungsleitungen mit einer Baugruppenredundanz 
fur eine zentrale Baugruppe bzw. Anschlusseinheit, die so- 
wohl die Schnittstellenfunktionen als auch zentrale Steuer- 
funktionen der Kommunikationseinrichtung enthalt. Dabei 
bleibt die Leitungsredundanz der Schnittstellen unabhangig 40 
voneinander und eine Ersatzschallung einer tJbertagungslei- 
tung bzw. Ubertragungsschnittstelle fuhrt auch nicht fuhrt 
auch nicht zum Ersatzschalten der Baugruppe bzw. An- 
schlusseinheit. Das Ersatzschalten der zentralen Funktionen 
bzw. der Baugruppe kann zum Ersatzschalten der daran an- 45 
geschlossenen Ubertragungsleitungen fiihren. Daraus erge- 
ben sich folgende Vorteile: 

- kostengiinstige Realisierung von Baugruppen- und 
Leitungsredundanz, da tjbertragungsschnittsteilen- 50 
und zentrale Funktionen auf einer Baugruppe integriert 
sind. 

- Geringe Fehlerwirkbreite im Kommunikationsnetz, 
da trotz Integration einer Ubertragungsschnittstelle und 
der zentralen Steuerfunktion auf einer Baugruppe ein 55 
Ausfall einer "Obertragungsleitung nicht zusatzlich zur 
Ersatzschaltung der Baugruppe bzw. der Anschlussein- 
heit einschlieBlich der zentralen Steuerfunktion und da- 
mit zu zusatzlichen Ausfallzeiten fuhrt. 

- Geringe Fehlerwirkbreite im Kommunikationsnetz, 60 
da sich trotz Integration mehrerer Ubertragungsschnitt- 
stellen auf einer Baugruppe ein Leitungsausfall einer 
Ubertragungsleitung nicht iiber die Baugruppenredun- 
danz auf weitere Ubertragungsleitungen auswirkt. 

65 

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sowie eine Kommunikationsein- 
richtung zur Realisierung zumindest einer ausfallsicheren 
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Kommunikationsbeziehung sind den weiteren Anspriichen 
zu entnehmen. 

[0017] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand mehrerer Zeichnungen naher erlautert. Dabei 
zeigen: 

[0018] Fig. 1 schematisch eine Kommunikationseinrich- 
tung, in der Leitungs- und Baugruppenredundanz imple- 
mcnticrt sind, 

[0019] Fig. 2 die Hintercinanderschaltung mehrerer Kom- 
munikationseinrichtungen zu einer Kette, 
[0020] Fig. 3 einen netzseitigen Anschluss der Kommuni- 
kationseinrichtung an eine oder mehrere weitere Kommuni- 
kationseinrichtungen, 

[0021] Fig. 4 eine Kommunikationseinrichtung, in der er- 
findungsgemaB die Leitungs- und Baugruppenredundanz 
unabhangig voneinander implementiert sind, 
[0022] Fig. 5-7 beispielhaft die Ersatzschaltung einer 
Ubertragungsleitung im Falle eines Leitungsfehlers und die 
Ersatzschaltung einer Baugruppe im Falle einer schaltungs- 
technischen Fehlers sowie deren Auswirkungen auf die iib- 
rigen redundanten Funktionen. 

[0023] Fig. 4 zeigt in einem Blockschaltbild eine in einem 
Kommunikationsnetz, beispielsweise einem SDH- Kommu- 
nikationsnetz, angeordnete Kommunikationseinrichtung 
KE, bei der die erfindungsgemaBe Unabhangigkeit von Lei- 
tungs- und Baugruppenredundanz erfullt ist. Die jeweils im 
Rahmen einer ausfallsicheren Kommunikationsbeziehung 
kbl, 2 vorgesehenen, redundant zugefuhrten Ubertragungs- 
leitungen UL1, t)L3, bzw. t)L2, UL4 werden an redundant 
ausgefuhrte tjbertragungsschnittsteilen OSSl ... 4 ange- 
schlossen, wobei diese redundant ausgefuhrten tJbertra- 
gungsschnittstellen USS 1 ... 4 auf unterschiedlichen zen- 
tralen Baugruppen bzw. Anschlusseinheiten AE1, 2 ange- 
ordnet sind. Die Ubertragungsleitungen ttLl, UL3 bzw. 
UL2, 0L4 bilden dabei hinsichtlich der Leitungsredundanz 
und hinsichtlich der jeweils zu realisierenden Kommunika- 
tionsbeziehung kbl, 2 ein Paar. 

[0024] Fur das weitere Ausfiihrungsbeispiel sei angenom- 
men, daB die erste und dritte Ubertragungsleitung UL1, 2 an 
eine erste weitere Kommunikationseinrichtung Zl und die 
zweite und vierte tibertragungsleitung ttL2, 4 an cine 
zweite weitere Kommunikationseinrichtung Z2 angeschlos- 
sen ist - in Fig. 4 dargestellt. 

[0025] Des Weiteren sind in der Kommunikationseinrich- 
tung KE redundant ausgefuhrte zentrale Steuerfunktionen 
zsfl bzw. zsf2 realisiert, wobei diese redundant ausgefuhr- 
ten Steuerfunktionen zsfl, 2 ebenfalls auf den unterschiedli- 
chen zentralen Anschlusseinheiten AE1, 2 angeordnet sind. 
Diese zentralen Steuerfunktionen zsfl , zsf2 werden von ei- 
ner Steuereinheit STE bzw. von einem Prozessor ausgefiihrt, 
der dariiber hinaus auch lokale Steuerfunktionen auf der je- 
weiligen Anschlusseinheit AE1, 2 ausfuhren kann, wie z. B. 
Steuerfunktionen fur die tjbertragungsschnittsteilen tjSSl, 
2 bzw. USS3, 4. Die zentralen Steuerfunktionen zsfl, 2 sind 
iiber eine Kommunikationsverbindung KV miteinander ver- 
bunden, liber die der Ablauf der Ersatzschaltung koordiniert 
werden kann und liber die zentralen Steuerfunktionen zsfl, 
2 miteinander synchronisiert werden konnen. Die Kommu- 
nikationsverbindung KV enthalt sowohl hardwaredomi- 
nante Anteile fur zeitkritische Ersatzschalteprozeduren und 
fur Ersatzschallefalle, in denen eine softwaregesteuerte Um- 
schaltung nicht mehr moglich ist, als auch softwaredomi- 
nierte Anteile fur weniger zeitkritische Ablaufe. 
[0026] Bei der in Fig, 4 dargestellten Kommunikations- 
einrichtung ist die Existenz einer Bridge- und einer Selek- 
torfunktion, die hier als bekannt vorausgesetzt werden, 
ebenfalls angedeutet, ohne dass deren Anordnung oder Aus- 
fuhrung innerhalb der Kommunikationseinrichtung naher 
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beschrieben sein soil. 

[0027] Die teilnehmerseitigen Schnittstellen der Kommu- 
nikationseinrichtung, wie bei spiels weise xDSL-Schnittstel- 
len oder weitere zur Kaskadierung genutzte tlbertragungs- 
schnittstellen sind wesentliche Bestandteile der Kommuni- 5 
kationseinrichtung, welche in Fig, 4 nicht dargestellt sind. 
[0028] Die erfindungsgemaBe, in Fig. 4 dargestellte Red- 
undanzarchitektur ist nicht abhangig von der Realisierung 
der zentralen Vermittlungsfunktion der Kommunikations- 
einrichtung. Diese Redundanzarchitektur kann beispiels- 10 
weise zusammen miteinerBus-basierten Vermittlungsarchi- 
tektur, einer Koppelnetz-basierten oder einer stemformig 
angedeuteten seriellen Schnittstellen-basierten Vermitt- 
lungsarchitektur realisiert werden. Die Vermittlungsarchi- 
tektur kann selbst ebenfalls redundant aufgebaut sein und es is 
konnen Teile dieser Vermittlungsarchitektur auf den zentra- 
len Anschlusseinheiten AE1 bzw. AE2 integriert sein. 
[0029] Die Verbindung der Kommunikationseinrichtung 
mit einem TMN- System (TMN: telecommunication ma- 
nagement network) kann uber eine sogenannte "Imband- 20 
Verbindung" erfolgen. Dabei wird die Verbindung zum 
TMN- System zusammen mit dem iibrigen Verkehr im Rah- 
men einer "Imband-Verbindung" auf dem Ubertragungslei- 
tungen gcfuhrt. Sie kann auch gemaB einer "Outband- Ver- 
bindung" realisiert sein, wobei die Kommunikationseinrich- 25 
tung uber separate Schnittstellen, bei spiels weise einer 
Ethernet-Schnittstelle, mit dem TMN-System verbunden ist. 
Beide Moglichkeiten konnen mit Hilfe des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bzw. mit der erfindungsgemaBen Redun- 
danzarchitektur realisiert werden. 30 
[0030] Die zentrale Taktgeneratorfunktion fiir die Kom- 
munikationseinrichtung kann ebenfalls auf dem zentralen 
Anschlusseinheiten AE1, 2 integriert sein. 
[0031] Eine Ersatzschaltung im Sinne der Leitungsredun- 
danz kann bei einem Ausfall einer Ubertragungsleitung UL1 35 
... 4 stattfinden. Eine Ersatzschaltung im Sinne der Bau- 
gruppenredundanz kann bei einem Fehler der Hardware 
oder Teilen der Hardware einer Anschlusseinheit BG1, 2 
oder bei einem nicht reparierbaren Softwarefehler in der 
zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 stattfinden. Die Redundanz 40 
der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 ist somit Bestandteil der 
Baugruppenredundanz. Ein Hardwarefehler auf einer Bau- 
gruppe bzw. Anschlusseinheit AE1, 2 kann auch ein Fehler 
in der Hardware einer Ubertragungsschnittstelle USS1 ... 4 
sein. 45 
[0032] ErfindungsgemaB ist es moglich, bei einem Fehler, 
der eindeutig der zentralen Steuerfunktion zuzuordnen ist, 
die Ersatzschaltung der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 
ohne gleichzeitige Ersatzschaltung der Baugruppe bzw. An- 
schlusseinheit AE1, 2 durchzufuhren. Die Ersatzschaltung 50 
der Ubertragungsleitung UL1 . . . 4 als Folge der Ersatz- 
schaltung der zentralen Steuerfunktion einer Anschlussein- 
heit AE1, 2 kann hier vorteilhaft vermieden werden. Dabei 
darf der Fehler der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2 jedoch 
nicht die zur Ersatzschaltung der zentralen Steuerfunktion 55 
zsfl, 2 erforderlichen Funktionen beeintrachtigen. Zum 
Austausch der defekten Baugruppe bzw. Anschlusseinheit 
AE1, 2 kann spater trotzdem die Ersatzschaltung der An- 
schlusseinheit AE1, 2 erforderlich sein. 

[0033] Bei einer Aktualisierung der Software fiir die zen- 60 
trale Steuerfunktion einer Anschlusseinheit AE1, 2 kann die 
Unabhangigkeit von Leitungs- und Baugruppenredundanz 
vorteilhaft ausgenutzt werden, in dem zunachst eine erste 
zentrale Steuerfunktion zsfl, 2 mit neuer Software aktuali- 
siert bzw. geladen wird, wahrend die andere, die aktive 65 
Funktion der Steuerung der Kommunikationseinrichtung 
KE ubernimmt. Nach erfolgter Aktualisierung der ersten 
zentralen Steuerfunktion zsfl kann eine Umschaltung der 



zentralen Steuerfunktion erfolgen und die zweite zentrale 
Steuerfunktion zsf2 mit neuer Software geladen bzw. aktua- 
lisiert werden, wahrend die erste zentrale Steuerfunktion 
zsfl die aktive Funktion der Steuerung der Kommunikati- 
onseinrichtung KE ubernimmt. Eine Umschaltung der je- 
weils an eine Anschlusseinheit AE1, 2 angeschlossenen 
Ubertragungsleitungen UL1, 2 bzw. UL3, 4 ist dabei nicht 
erforderlich. 

[0034] Die zentrale Steuerfunktion zsfl, 2 kann z. B. zu 
Testzwecken mit einem manuellen Umschaltebefehl umge- 
schalten werden. Hierbei ist eine Umschaltung der Ubertra- 
gungsleitungen UL1 , 2 bzw, UL3, 4 ebenfalls nicht erforder- 
lich. 

[0035] Bei der Ersatzschaltung einer t)bertragungsleitung 
(Leitungsredundanz) wird der uber diese Ubertragungslei- 
tung ubermittelte Datenverkehr mittels der Bridge- und Se- 
lektorfunktion der Kommunikationseinrichtung KE auf die 
redundante Ubertragungsleitung tTLl ... 4 umgeschaltet. 
Der Datenverkehr der an die zweite "Obertragungsschnitt- 
stelle tJSSl ... 4 angeschlossenen Leitung wird dabei kei- 
ner Umschaltung unterzogen. Diese Leitung bleibt im glei- 
chen Zustand wie vor der Umschaltung der ersten Leitung. 
Die Umschaltung einer Ubertragungsleitung fiihrt nicht zu 
einer Umschaltung der zentralen Steuerfunktion zsfl, 2. 
[0036] Bei der Ersatzschaltung der Anschlusseinheit bzw. 
Baugruppe AE1, 2 (Baugruppenredundanz) werden alle 
Funktionen der Baugruppe auf die redundante Baugruppe 
ubertragen. Diese Funktionen beinhalten auf die Funktionen 
der Obertragungsschnittstellen tJSSl, 2 bzw. 0SS3, 4. 
ttbcrtragungsleitungen, deren Datenverkehr uber die Ersatz 
zu schaltende Baugruppe gefuhrt wird, mtissen im Zuge der 
Ersatzschaltung der Baugruppe ebenfalls umgeschaltet wer- 
den. 

[0037] ErfindungsgemaB haben die im Rahmen der Lei- 
tungsredundanz durchzufuhrenden MaBnahmen keine Aus- 
wirkungen auf eine jeweils andere an die jeweilige An- 
schlusseinheit AE1, 2 angeschlossenen tjbertragungslei- 
tung. Des Weiteren haben die im Rahmen der Leitungsred- 
undanz durchzufuhrenden MaBnahmen keine Auswirkun- 
gen auf die Baugruppenredundanz. MaBnahmen der Bau- 
gruppenredundanz konnen aber MaBnahmen der Leitungs- 
redundanz beinhalten. Ferner kann die zentrale Steuerfunk- 
tion zsfl, 2 einer Anschlusseinheit AE1, 2 unabhangig von 
der Leitungsredundanz und der Baugruppenredundanz um- 
geschaltet werden. Im folgenden soil anhand zweier Aus- 
fiihrungsbeispiele die Ersatzschaltung einer Obertragungs- 
leitung t)Ll . . . 4 im Falle eines Leitungsfehlers und die Er- 
satzschaltung einer Baugruppe bzw. Anschlusseinheit AE1, 
2 im Falle eines Hardwarefehlers auf der Anschlusseinheit 
AE1, 2 sowie deren Auswirkung auf die iibrigen redundan- 
ten Funktionen verdeutlicht werden. 
[0038] Im folgenden soil der Zustand, bei welchen uber 
eine Obertragungsleitung t)Ll ... 4 der aktive durch den 
Selektor ausgewahlte Verkehr ubertragen wird, mit dem Be- 
triebszustand "aktiv" bezeichnet werden. Die redundante 
Leitung tJLl ... 4 hat in diesem Fall den Betriebszustand 
"standby". Die aktive zentrale Steuerfunktion zsfl, 2 sei 
ebenfalls mit dem Zustand "aktiv" beschrieben, wahrend die 
redundante Steuerfunktion zsfl, 2 mit dem Betriebszustand 
"standby" beschrieben werden soil. 

Beispiel 1 

Leitungsersatzschaltung 

[0039] Im Ausgangszustand zeieen, wie in Fig. 5 darge- 
stellt, die "Qbertragungsleitungen UL1 und t)L2 sowie die 
zentrale Anschlusseinheit AE1 im Zustand "aktiv". Die 
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Ubertragungsleitungen t)Ll ... 4 seien beispielsweise nach 
der synchronen digitalen Hierarchie (SDH) ausgestaltete 
STM-1 -"Obertragungsleitungen, wobei t)Ll und t)L2 im 
Sinne der SDH-/Sonet-Leitungsredundanz "working- t)ber- 
tragungsleitungen" reprasentieren und die Ubertragungslei- 5 
tungen UL3 und UL4 "protection-Leitungen" reprasentie- 
ren. Auf den "protection-Leitungen" t)L3, 4 lauft das Steu- 
erprotokoll der SDH-/Sonet-Leitungsredundanz. 
[0040] Ein Fehler auf der Ubertragungsleitung UL1 mit 
dem Betriebszustand "aktiv" wird durch die auf der ersten 10 
Anschlusseinheit AE1 angeordnete Ubertragungsschnitt- 
stelle USS1 erkannt. Die in der zentralen Steuerfunktion 
zsfl enthaltene lokale Steuerfunktion der Anschlusseinheit 
AE1 meldet diesen Fehler iiber die Kommunikationsverbin- 
dung KV an die in der zentralen Steuerfunktion zsf2 der 15 
zweiten Anschlusseinheit AE2 enthaltene lokale Steuer- 
funktion. Uber die dritte Ubertragungsleitung UL3 wird mit 
dem am anderen Ende der Ubertragungsleitungen ULl und 
t)L3 angeschlossenen Gerat bzw. Kommunikationseinrich- 
tung die Ersatzschaltung der Ubertragungsleitungen iiber 20 
das Steuerprotokoll der SDH-/Sonet-Leitungsredundanz 
vereinbart und gesteuert. Innerhalb der Kommunikations- 
einrichtung KE wird der zwischen den teilnehmerseitigen 
Baugruppen - nicht dargestellt - und der ersten Ubertra- 
gungsleitung ULl iibertragene Datenverkehr mittels Bridge 25 
und Selektor auf die Ubertragungsleitung UL3 umgeschal- 
tet. Auch der zwischen der zweiten Ubertragungsleitung 
UL2 und der ersten Ubertragungsleitung ULl iibertragene 
Datenverkehr wird mittels Bridge und Selektor auf eine Ver- 
bindung zwischen der zweiten und dritten Ubertragungslei- 30 
tung UL2 und UL3 umgeschaltet. ErfindungsgemaB findet 
eine Ersatzschaltung der Baugruppen nicht statt. Nach 
Durchfiihrung der Leitungsersatzschaltung - dieser Zustand 
ist in Fig. 6 dargestellt - sind die Ubertragungsleitungen 
UL3 und UL2 sowie die Anschlusseinheit AE1 im Zustand 35 
"aktiv". Die Ubertragungsleitungen t)L2 und UL4, sowie 
die erste Anschlusseinheit AE1 wurde nicht Ersatzgeschal- 
tet. 

Beispiel 2 40 

Baugruppenersatzschaltung 

[0041] Im Ausgangszustand seien, wie in Fig. 6 darge- 
stellt, die Ubertragungsleitungen UL3 und UL2 sowie die 45 
erste Anschlusseinheit AE1 im Zustand " aktiv". Des Weite- 
ren ist die in der ersten Anschlusseinheit AE1 angeordnete 
zentrale Steuerfunktion zsfl im Zustand "aktiv". Des Weite- 
ren seien die in Beispiel 1 genannten Voraussetzungen auch 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel giiltig. 50 
[0042] Die in der zentralen Steuerfunktion zsfl enthaltene 
lokale Steuerfunktion der ersten Anschlusseinheit AE1 er- 
kennt einen Hardwarefehler auf der ersten Anschlusseinheit 
AE1 und meldet diesen an die zentrale Steuerfunktion zsfl. 
Die zentrale Steuerfunktion zsfl ubermittelt entsprechende 55 
Tnformationen iiber den Hardwarefehler iiber die Kommuni- 
kationsverbindung KV an die in der zweiten Anschlussein- 
heit AE2 angeordnete zentrale Steuerfunktion zsf2. Mit 
Hilfe der iiberrnittelten Informationen wird der in der zwei- 
ten Anschlusseinheit AE2 angeordneten, zentralen Steuer- 60 
funktion zsf2 mitgeteilt, dass eine Baugruppenersatzschal- 
tung stattfindcn muss, worauf die zentrale Steuerfunktion 
zsf2 die Ersatzschaltung durchfiihrt. Abhangig von den 
Auswirkungen des Hardwarefehlers auf der zentralen An- 
schlusseinheit AE1 kann vor der Baugruppenersatzschal- 65 
tung noch eine kontrollierte Leitungsersatzschaltung fiir die 
Ubertragungsleitungen UL2 und UL4 durchgefiihrt werden. 
[0043] Nach Durchfiihrung der Baugruppenersatzschal- 



339 Al 

8 

tung - in Fig. 7 dargestellt - sind die Ubertragungsleitungen 
UL3 und UL4 sowie die zweite Anschlusseinheit AE2 im 
Zustand "aktiv". Die "Obertragungsleitungen 0L2 und UL4 
mussten im Rahmen der Baugruppenersatzschaltung eben- 
falls umgeschaltet werden, wahrend sich die Ubertragungs- 
leitungen UL1 und 0L3 bereits in einem Zustand befanden, 
der bei Baugruppenersatzschaltung nicht zur Leitungser- 
satzschaltung fiihrt. 

[0044] Im Folgenden seien die Hardware-dominierten 
Anteile der in den Ausfuhrungsbeispielen genannten Kom- 
munikationsverbindung KV zwischen der ersten und zwei- 
ten Anschlusseinheit AE1, AE2 genauer erlautert. Folgende 
Funktionen sollen iiber Hardwarebasierte Schnittstellen 
zwischen den Anschlusseinheiten AE1 und AE2 bereitge- 
stellt werden: 

Funktion 1 

[0045] Das Erkennen eines Defekts der Partner- An- 
schlusseinheit AE1, AE2, wobei auf der defekten An- 
schlusseinheit bzw. Baugruppe davon ausgegangen werden 
muss, dass deren zentrale Steuerfunktion zsfl, 2 oder Teile 
der zentralen Steuerfunktionen nicht mehr funktion sfahig 
sind. 

Funktion 2 

[0046] Das Erkennen des Vorhandenseins einer aktiven 
Redundanzbaugruppe bzw. Redundanzanschlusseinheit im 
laufenden bzw. aktiven System. Dies ist crforderlich, wenn 
beispielsweise nach einer Reparatur eine Partner-Baugruppe 
bzw. Partner-Anschlusseinheit der Kommunikationseinrich- 
tung wahrend des aktiven Betriebes zugesteckt wird. An- 
hand der Hardware-basierten Schnittstelle kann die zuge- 
steckte Anschlusseinheit schon vor Aktivierung ihres Kom- 
munikationsinterfaces zur aktiven Partnerbaugruppe bzw. 
Partner-Anschlusseinheit erkennen, ob zentrale Systemres- 
sourcen bzw. Systemschnittstellen auf der zugesteckten An- 
schlusseinheit aktiviert werden diirfen. 

Funktion 3 

[0047] Das Deaktivieren von externen Schnittstellen einer 
defekten Anschlusseinheit bzw. Baugruppe durch die redun- 
dante Partner-Baugruppe bzw. Partner-Anschlusseinheit. 
Die redundante, aktive Partner-Baugruppe bzw. Partner-An- 
schlusseinheit kann dabei vor dem Deaktivieren der exter- 
nen Schnittstellen der Partner-Baugruppe bzw. Partner-An- 
schlusseinheit noch Diagnosefunktionen zur Fehlereingren- 
zung im System anstoBen. Durch das Deaktivieren der ex- 
ternen Schnittstellen einer defekten Baugruppe bzw. An- 
schlusseinheit kann unter bestimmten Fehlerquellen eine 
Isolation des Fehlerzustandes erreicht werden, so dass die 
Voraussetzungen fiir einen ungestorten oder eventuell einge- 
schrankten Ersatzschaltebetrieb durch die Partner-Bau- 
gruppe bzw, Partner-Anschlusseinheit moglich wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Realisierung zumindest einer ausfall- 
sicheren Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) durch 
eine in einem Kommunikationsnetz (KN) angeordnete 
Kommunikationseinrichtung (KE), bei dem mehrere in 
der Kommunikationseinrichtung (KE) angeordnete 
und einander zugeordnete AnschluBeinheiten (AE1, 2) 
vorgesehen sind, an die jeweils eine von mehreren zur 
Realisierung der zumindest einen Kommunikationsbe- 
ziehung (kbl, 2) vorgesehenen, redundanten ttbertra- 
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gungsleitungen (UL1 ... 4) angeschlossen ist, wobei 
uber eine der jeweils zur Realisierung der zumindest 
einen Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) vorgesehen, 
redundanten tJbertragungsleitungen (UL1 ... 4) und 
der damit verbundenen AnschluBeinheit (AE 1 , 2) kom- 5 
munikationsbeziehungspezifische Informationen uber- 
mittelt werden, bei dern in jeder der AnschluBeinheiten 
(AE1, 2) Stcuerfunktionen (zsfl, 2) zur Steuerung von 
zentral in der Kommunikationseinrichtung (KE) reali- 
sierten, kommunikationseinrichtungspezifischen Funk- 10 
tionen und/oder von in der jeweiligen AnschluBeinheit 
realisierten anschluBeinheitspezifischen Funktionen 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
A us fall zumindest eines Teils der Steuerfunktionen 
(zsfl, 2) in einer der AnschluSeinheiten (AE1, 2) zu- 15 
mindest die ausgefallenen kommunikationseinrich- 
tungspezifischen und/oder anschluBeinheitspezifischen 
Funktionen durch die Steuerfunktionen (zsfl, 2) der 
zumindest einen zugeordneten Anschlusseinhcit (AE1, 
2) gesteuert werden. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Ausfall der im Rahmen der zumindest ei- 
nen Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) die Informa- 
tionen ubermittelnden tlbertragungsleitung (ULJ ... 4) 
die kommunikationsbeziehungspezifischen Informa- 25 
tionen uber eine der zumindest einen weiteren im Rah- 
men dieser Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) vorge- 
sehenen, redundanten tjbertragungsleitung (UL1 ... 4) 
und der damit verbundenen Anschlusseinheit (AE1, 2) 
ubermittelt werden. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber die einander zugeordneten An- 
schluSeinheiten (AE1, 2) und die daran angeschlosse- 
nen Ubertragungsleitungen (UL1 ... 4) die kommuni- 
kationsbeziehungsspezifischen Informationen von im 35 
Rahmen von mehreren annahernd gleichzeitig reali- 
sierten Kommunikationsbeziehungen (kbl, 2) ubermit- 
telt werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Ausfall zumindest eines Teils der an- 40 
schluBeinheitspezifischen Funktionen in einer der An- 
schluBeinheiten (AE1, 2) und/oder bei Storungen bei 
der Informationsubermittlung uber eine der and diese 
AnschluBeinheit (AE1, 2) angeschlossenen Ubertra- 
gungsleitungen (UL1 ... 4) nur die bisher im Rahmen 45 
der gestorten Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) uber 
diese AnschluBeinheit (AE1, 2) und die daran ange- 
schlossene tlbertragungsleitung (UL1 ... 4) iibermit- 
telten kommunikauonsbeziehungsspezifischen Infor- 
mationen uber eine der zumindest einen weiteren im 50 
Rahmen dieser gestorten Kommunikationsbeziehung 
(kbl, 2) vorgesehenen, redundanten tlbertragungslei- 
tung (UL1 ... 4) und der damit verbundenen An- 
schluBeinheit (AE1, 2) ubermittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kommunikationsnetz 
(KN) und die tJbertragungsleitungen (UL1 ... 4) ge- 
maB einem der synchronen oder plesiochronen, digita- 
len Hierarchie entsprechenden Kommunikationsnetz 
oder gemaB dem Asynchronen Transfer Modus ausge- 60 
staltet ist. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jeder der AnschluBein- 
heiten (AE1, 2) Uberwachungsfunktionen vorgesehen 
sind, durch welche mit Hilfe einer zwischen den zuge- 65 
ordneten AnschluSeinheiten (AE1, 2) eingerichteten 
Kommunikationsverbindung (KV) der Ausfall des zu- 
mindest einen Teils der Steuerfunktionen (zsfl, 2) in 
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der zumindest einen AnschluBeinheit detektiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die jeweils in den AnschluBeinheiten 
(AE1, 2) realisierten Uberwachungsfunktionen das 
Vorhandensein der zumindest einen weiteren zugeord- 
neten AnschluBeinheit (AE1, 2) detektierbar ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die "Qberwachungsfunktio- 
nen weitere Diagnosefunktionen umfassen, durch wel- 
che Fehler oder Storungen in einer zugeordneten, aus- 
gefallenen AnschluBeinheit (AE1, 2) analysierbar und 
optional eingrenzbar sind. 

9. Kommunikationseinrichtung (KE) zur Realisierung 
zumindest einer ausfallsicheren Kommunikationsbe- 
ziehung (kbl, 2) uber ein Kommunikationsnetz (KN), 
mit mehreren in der Kommunikationseinrichtung (KE) 
angeordneten und miteinander verbundenen AnschluB- 
einheiten (AE1, 2) an die jeweils eine von mehreren 
zur Realisierung der zumindest einen Kommunikati- 
onsbeziehung (kbl, 2) vorgesehen, redundanten tJber- 
tragungsleitungen (UL1 ... 4) angeschlossen ist, wo- 
bei uber eine der jeweils zur Realisierung der zumin- 
dest einen Kommunikationsbeziehung vorgesehenen, 
redundanten Obertragungsleitungen (UL1 ... 4) und 
der damit verbundenen AnschluBeinheit (AE1, 2) kom- 
munikationsbeziehungsspezifische Informationen 
ubermittelt werden, 

mit einer in jeder AnschluBeinheit (AE1, 2) jeweils 
vorgesehenen Steuereinheit (STE) zur Steuerung von 
zentral in der Kommunikationseinrichtung (KE) reali- 
sierten, kommunikationseinrichtungspezifischen Funk- 
tionen und/oder von in der jeweiligen AnschluBeinheit 
(AE1, 2) realisierten, anschluBeinheitspezifischen 
Funktionen (zsfl, 2), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die AnschluSeinheiten und/oder die Steuereinhei- 
ten (STE) uber eine Kommunikationsverbindung (KV) 
in der Art und Weise miteinander verbunden sind, 
daB bei Ausfall zumindest eines Teils der kommunika- 
tionseinrichtungspezifischen und/oder anschluBein- 
heitspezifischen Funktionen (zsfl, 2) in einer der An- 
schluSeinheiten (AE1, 2) zumindest die ausgefallenen 
kommunikationseinrichtungspezifischen und/oder an- 
schluBeinheitspezifischen Funktionen mit Hilfe der zu- 
mindest einen uber die Kommunikationsverbindung 
(KV) verbundenen Steuereinheit (STE) gesteuert wer- 
den. 

10. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AnschluSeinheiten 
(AE1, 2) und/oder die Steuereinheiten (STE) uber die 
Kommunikationsverbindung (KV) in der Art und 
Weise miteinander verbunden sind, daB bei Ausfall der 
im Rahmen der zumindest einen Kommunikationsbe- 
ziehung (kbl, 2) die Informationen ubermittelnden 
Ubertragungsleitung (UL1 ... 4) die kommunikations- 
beziehung sspezifischen Informationen uber eine der 
zumindest einen weiteren im Rahmen dieser Kommu- 
nikationsbeziehung (kbl, 2) vorgesehen, redundanten 
Ubertragungsleitung (UL1 ... 4) und der damit ver- 
bundenen AnschluBeinheit (AE1, 2) ubermittelt wer- 
den. 

11. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB an die AnschluB- 
einheiten (AE1, 2) jeweils mehrere Ubertragungslei- 
tungen (UL1 ... 4) zur Realisierung von mehreren an- 
nahernd gleichzeitig gefuhrten Kommunikationsbezie- 
hungen (kbl, 2) angeschlossen sind, 

12. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 11, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBeinheiten 
(AE1, 2) und die Steuereinheiten (STE) derart ausge- 
staltet sind, daB bei Ausfall zumindest eines Teils der 
anschluBeinheitspezifischen Funktionen in einer der 
AnschluBeinheiten (AE1, 2) und/oder bei Storungen 5 
bei der Informationsubermittlung uber eine der and 
diese AnschluBeinheit (AE1, 2) angeschlossenen Ober- 
tragungsleitungen (UL1 ... 4) nur die bisher im Rah- 
men der gestorten Kommunikationsbeziehung (kbl, 2) 
Uber diese AnschluBeinheit (AE1, 2) und die daran an- 10 
geschlossene Ubertragungsleitung (UL1 ... 4) uber- 
mittelten kommunikationsbeziehungsspezifischen In- 
formationen uber eine der zumindest einen weiteren im 
Rahmen dieser gestorten Kommunikationsbeziehung 
(kbl, 2) vorgesehenen, redundanten Ubertragungslei- 15 
tung (UL1 ... 4) und der damit verbundenen An- 
schluBeinheit (AE1, 2) ubermittelt werden. 

13. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 
der AnschluBeinheiten (AE1, 2) Mittel zur Realisie- 20 
rung von Uberwachungsfunktionen vorgesehen sind, 
durch welche mit Hilfe der zwischen den zugeordneten 
AnschluBeinheiten (AE1, 2) eingerichteten Kommuni- 
kationsverbindung (KV) der Ausfall des zumindest ei- 
nen Teils der Steuerfunktionen (zsfl, 2) in der zumin- 25 
dest einen AnschluBeinheit detektiert wird. 

14. Kommunikationseinrichtung nach einem der An- 
spruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB in jeder 
der AnschluBeinheiten (AE1, 2) und/oder Steuereinhei- 
ten (STE) Mittel zur Realisierung von Diagnosefunk- 30 
tionen vorgesehen sind, durch welche Fehler oder Sto- 
rungen in einer zugeordneten, ausgefallenen AnschluB- 
einheit (AE1, 2) analysierbar und optional eingrenzbar 
sind. 
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